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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Verfahren zum Fugen durch Umformen 

@ Die Erfindung betrifft thermisch hergesteJIte Fugeverbin- 
dungen, insbesondere beim Stanznieten oder Durchsetzf u- 
gen. Dabei warden die Ffigewerkzeuge stempeJseitig und/ 
Oder matrizensettig beheizt und werden schwer umformbare 
FugeteiJe durch den Kontakt mit den vorgewarmten Werk- 
zeugteilen erwarmt, bis sie ein fur den lokaien Umforrnpro- 
zeG ausreichendes Formanderungsverrnogen aufweisen. 
Vorzugsweise sind die bei den Werkzeugen erforderiichen 
Niederhaltesysteme beheizt In einer Variante kann auch 
eine bertihrungslose ErwSrmung der Fugeflachen beispiels- 
weise durch induktive Beheizung vorgesehen sain. Erfin- 
dungsgemaS lassen sich schwer umformbare Werkstoffe, 
wie Magnesium, halbharte Aluminiumwerkstoffe, Kunst- 
stoffe, usw. umformtechnisch fugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum FUgen durch Umformen, bei dem die mit- 
einander zu verbindenden, uberlappt angeordneten Fu- 
geteile mit Hilfe eines aus Stempel, Niederhalter und 
Matrize bestehenden FCigewerkzeuges und mit oder oh- 
ne Verwendung eines Hilfsfugeteils iokal plastisch um- 
geformt werden, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spmchs 1. 

Insbesondere betrifft die Erfindung das Stanzmeten 
und Durchsetzfugen, also umformtechnische Fugever- 
fahren mit Hilfsfugeteil (Stanzmeten) und ohne Hilfsfu- 
geteil (Durchsetzfugen). Dabei werden die uberlappt 
angeordneten Fugeteile lokal plastisch umgeformt und 
damit kraft-/formschlussig miteinander verbunden. Die 
Hauptvorteile solcher Fugeverfahren liegen vor allem 
darin, daB das FGgen ohne Warmeeinwirkung auf die 
Fugeteile erfolgt, urn Energie zu sparen und die Umwelt 
zu schonen und auBerdem darin, daB das Fugen von 
Werkstoffen und Werkstoffkombinationen mdglich ist, 
die aus fugetechnischer Sicht Probleme aufwerfen, wie 
dies beispielsweise bei Mischverbindungen von Stahl 
mit Aluminium o. a. oder oberflachenbeschichteten Ble- 
chen der Fall ist So spielt insbesondere im Fahrzeugbau 
die genannte Verbindungstechnik eine wesentliche Rol- 
ie und enndglicht moderne, zukunftsweisende Kon- 
struktionskonzepte. Im gesamten Bereich des Leicht- 
baus ist der Einsatz solcher Fugeverfahren richtungs- 
weisend. 

Zur Systematik und Verfahrensbeschreibung solcher 
Fugeverfahren wird auf "Die Bibliothek der T echnik", 
Bd. 115, STANZNIETEN UND DURCHSETZFOGEN 
im Verlag Moderne Industrie, 1995, hingewiesen. 

AUerdings setzen diese bekannten Fugeverfahren 
voraus, daB das Fagematerial plastisch umformbar ist, 
der Fugewerkstoff also ein entsprechendes FlieBverm6- 
gen besitzt Das Ffigematerial muB also ein fur den loka- 
len UmformprozeB ausreichendes Formanderungsver- 
mogen aufweisen* 

Deshalb war bisher ein umformtechnisches Fugen 
von schwer umformbaren Werkstoffen, wie Magnesium, 
haibharte Aluminiumwerkstoffe, Kunststoffe usw. im 
Kaltfugeverfahren nicht moglich. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabe besteht 
somit darin, ein Fugeverfahren zu schaffen, mit dem 
schwer umformbare Fugeteile mit Hilfe der bekannten 
Fugeverfahren, wie Stanzmeten oder Durchsetzfugen, 
miteinander verbunden werden kdnnen. 

ErfindungsgemaB ist die Auf gabe mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost Weiterbiidungen der Er- 
findung finden sich in den Unteranspruchen, die auch 
eine Vorrichtung zum DurchfUhren des Verfahrens be- 
treffen. 

Das erfindungsgemaBe Prinzip beruht auf der par- 
tiellen Erwarmung der Fdgeteile an den Fugeflachen bis 
zu einem fur den FugeprozeB notwendigen umformba- 
ren Zustand Damit lassen sich schwer umformbare 
Werkstoffe fGgen. Aber auch bei Werkstoffen, die fur 
das Kaltfagen geeignet sind, lassen sich durch das par- 
tieUe Erwarmen die ftir den FugeprozeB notwendigen 
Fugekrafte senken. Die partielle Erwarmung der Fuge- 
teile erfolgt durch beheizte Fugewerkzeuge, wie Stem- 
pel und/oder Matrize und/oder den Niederhalter an den 
Fugeflachen, also durch Kontaktberuhrung von Werk- 
zeugteilen, oder auch berfihrungslos, z. B. durch indukti- 
ve Beheizung. 

Das Wannumformen von Metallen, z. B. Schmieden, 
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Lochen, Walzen oder Strangpressen ist bekannt, wie 
auch das Warmformen von thermoplastischen Kunst- 
stoffen, was keines Nachweises bedarf. So liegen die 
optimalen Warmformtemperaturen fur thermopiasti- 
5 sche Kunststoffe zwischen etwa 100 und 170°Q und bei 
diesen Temperaturen lassen sich Kunststoffe mecha- 
nisch zu Hohlkorpern f ormstanzen, tief Ziehen oder bia- 
ses Dabei ist es bekannt, Kunststoff-Halbzeug mit In- 
frarotstrahlern zu erwarmen und gegebenenf alls in vor- 
io gewarmten Werkzeugen oder Gesenken umzuformen 
und dann zur Verf estigung abzukuhlen. Zum Umformen 
und Fugen von Kunststoff-Halbzeug wird beispielswei- 
se auf James L. Throne: THERMO-FORMING; Carl 
Hauser-Verlag Munchen— Wien, 1987, ISBN 
is 3-446-14699-7 hingewiesea 

ErfindungsgemaB werden mittels beheizter Fuge- 
werkzeugteile lediglich die Fugeteile an den Fugefla- 
chen erwarmL Die vorgewarmten Werkzeugteile wer- 
den auf die zu verbindenden Fugeteile aufgesetzt Je 
20 nach Verfahrensvariante werden entweder das stempel- 
seitige und/oder das matrizenseitige Fugeteil erwarmt 
Die Temperatur der Fugeteile wird gemessen und so- 
bald die Fugeteile ein fur den lokalen UmformprozeB 
ausreichendes Formanderungsvermogen aufweisen, al- 
25 so nicht mehr "sprdde" sind, wird manuell oder automa- 
tisch der umformtechnische FugeprozeB ausgelost In 
einer anderen Verfahrensvariante erfolgt die Erwar- 
mung der Fugeteile nicht durch den Kontakt mit beheiz- 
ten Werkzeugteilen, sondern vielmehr unmittelbar be- 
30 ruhrungsfrei, insbesondere mit indukdver Beheizung 
der Fugeflachen. 

Da Stempel und Matrize des Werkzeugs an die jewei- 
lige Fugepaarung konstruktiv angepaBt sein mussen, 
werden Stempel und/oder Matrize vorzugsweise von 
35 auBen her beheizt. Ein Heizelement ist Bestandteil des 
FQgewerkzeuges und ist so ausgebildet, daB das FQge- 
werkzeug in das Heizelement eingebaut ist Insbesonde- 
re wird bevorzugt, die beim Stanznieten und Durchsetz- 
fugen erforderlichen Niederhaltesysteme zu beheizen, 
40 die stempel- und matrizenseitig vorgesehen sind, um die 
Fugeteile zu positionieren und zu halten. Solche Nieder- 
halter eignen sich in besonderem MaBe fur den Zusam- 
menbau mit einem Heizelement, wie einer Heizplatte 
oder Heizspirale. So ist es nicht notwendig, den Stempel 
45 und/oder die Matrize vorzuwarmen. 

Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Merkmal 
kann an den Fugestellen zunachst Klebstoff aufgebracht 
werden, der dann durch die Wannezufuhr teilweise oder 
ganz aushartet, worauf der FugeprozeB erfolgt Auf die- 
so se Weise laBt sich der FugeprozeB mit einer Klebever- 
bindung kombinieren und erfolgt das Ausharten des 
Klebstoffs durch die Warmezufuhr zum Erzielen des 
gewunschten Formanderungsvermogens fur das Stanz- 
nieten oder Durchsetzfugen, so daB ein aufwendiges 
55 und gesondertes Ausharten des Klebstoff sentfallt 
^ Die Erfindung soli nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit Heiz- 
platte zur Erwarmung von Fugewerkzeugteilen, Tem- 
60 peraturfuhlerundRegler; 

Fig, 2 eine Ansicht eines Werkzeuges zum Durchsetz- 
fugen mit beheizten Niederhaltern; 

Fig. 3 ein Werkzeug zum Stanznieten mit beheizten 
Niederhaltern; 

65 Fig. 4 ein Werkzeug mit Stempel und Matrize und 
Induktionsschleifen zur Beheizung; 
Fig. 5 eine Stanznietverbindung mit Halbhohlniet; 
Fig. 6 eine Stanznietverbindung mit Vollniet; 
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Fig. 7 eine Durchsetzfugeverbindung mit Schneidan- 
teilen und 

Fig. 8 eine DurchsetzfQgeverbindung ohne Schneid- 
anteiL 

Die Fig. 4 bis 7 zeigen bekannte Fugeverbindungen. 5 
Beim Stanznieten gemaB Fig. 4 werden die uberlappt 
angeordneten Fugeteile 1 und 2 mit Hilfe eines HilfsfQ- 
geteils, namlich einer Halbhohlniet 3, verbundea Dabei 
entsteht das Fugeelement in einem durchgebenden 
Stanz- und Umformvorgang ohne Vorlocfaoperation, in- 10 
dem der Halbhohlniet als Schneidsterapel verwendet 
wird. Fig. 5 zeigt das Stanznieten der Fugeteile 1 und 2 
mit einem Vollniet 4. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es nicht er- 
forderlich, das Nietelement zu erwarmeit Damit ist die 15 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens verein- 
facht, weil eine Beheizung der Nietelemente, deren 
Form und GroBe der jeweiUgen Fiigepaarung angepaBt 
istentfallt 

Fig. 6 zeigt das bekannte Durchsetzfugen mit 20 
Scbneidanteii, bei dem die aus den Fugeteilen 1 und 2 
ausgestanzten und durch die Stanzoffnung verschobe- 
nen Werkstoffabschnirte 5 und 6 gestaucht werden, so 
daB durch Breiten eine kraft- und formschlussige Ver- 
bindung entsteht Das Durchsetzfugen ohne Schneidan- 25 
teil ist schematisch in Fig. 7 dargestellt wobei durch 
Einsenken und einen Kaltstauchvorgang durch FlieB- 
pressen die Verbindung erzeugt wird. Beim Durchsetz- 
fugen entf allt also ein Hilfsfugeteil in Form eines Niet- 
eiements. 30 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Fugen von schwer 
umformbaren Fugeteilen durch Stanznieten oder 
Durchsetzfugen. Dabei ist eine Heizplatte 10 vorgese- 
hen, die eine Bohrung 1 i aufweist, die zur Aufnahme des 
Stempels oder der Matrize eines FQgewerkzeuges dient 35 
Die Heizplatte 10 ist an einen Regler 12 angeschlossen, 
mit dem die Temperatur der Heizplatte 10 einstellbar 
ist Die Temperatur der Heizplatte 10 wird mit einem 
Temperaturfuhler 13 gemessen und am Regler 12 ange- 
zeigt 40 

In Abstimmung mit den Werkstoffen der zu verbin- 
denden FQgeteile ist es mdglich, entweder den Stempel 
und die Matrize des FQgewerkzeuges zu beheizen, oder 
nur den Stempel oder die Matrize. 

Das in Fig. 2 dargestellte Werkzeug besteht stempel- 45 
seitig aus einer Stempelaufhahme 15, in der ein Stempel 
16 befestigt ist und aus einem federnd angeordneten 
Niederhalter 17, der auf die nicht dargestellten Fugetei- 
le aufgesetzt wird, urn diese zu positionieren und zu 
halten. Ferner dient der Niederhalter als Abstreifer 50 
beim Hochgehen des Stempels. Der Stempelantrieb ist 
nicht dargestellt Matrizenseitig ist in einer Matrizen- 
aufnahme 18 eine Matrize 19 befestigt Auch matrizen- 
seitig ist ein Niederhalter 20 vorgesehen, der auch als 
Abstreifer dient Die Niederhalter 17 bzw. 20 sind als 55 
Heizplatte ausgebildet und ubertragen die Warme beim 
Aufsetzen auf die Fugeteile, und dienen auBerdem zur 
Beheizung des Stempels 16 bzw. der Matrize 19. 

In Fig. 3 ist ein Werkzeug zum Stanznieten darge- 
stellt, das stempelseitig aus einer Stempelaufhahme 22 60 
mit Stempel 23 und einem Niederhalter 24 besteht Ma- 
trizenseitig ist eine Matrizenaufnahme 25 mit eingesetz- 
ter Matrize 26 und ein Niederhalter 27 mit Federsystem 
28 vorgesehen. Auch hier sind der Niederhalter 24 und/ 
oder 27 elektrisch beheizt sei es in Form einer Heizplat- 65 
te oder einer Heizspirale (nicht dargestellt). 

In einer Verfahrensvariante konnen die Fugeteile 
aber auch ohne Kontakt mit beheizten FQgewerkzeu- 



gen erwarmt werden. Fur eine beriihrungslose Erwar- 
mung der Fugeteile sind beispielsweise Induktions- 
schleifen 30 neben dem stempelseitigen und/oder matri- 
zenseitigen Werkzeug vorgesehen, wie dies schematisch 
in Fig. 4 dargestellt ist - 

Wie bereits erwahnt, kann das Durchsetzfugen und 
Stanznieten zusStzlich zu einem Verkleben der Bauteile 
Verwendung finden, womit sich ein weiterer Vorteil er- 
gibt, da aufgrund des warmearmen Fugeprozesses der 
im Fugebereich befindliche Klebstoff nicht zerstdrt 
wird Die erfindungsgemaBe lokale Erwarmung eignet 
sich insbesondere fur die Herstellung einer solchen 
kombiniert gefugten Verbindung. Dabei wird zunachst 
der Klebstoff im Fugebereich aufgetragen. Die Erwar- 
mung der Fugeteile wird dann zusatziich dazu genutzt 
den Klebstoff ganz oder teilweise auszuharten. An- 
schliefiend erfolgt dann die Durchsetzfugung oder die 
Stanznietung durch den schon teilweise oder auch ganz 
ausgeharteten Klebstoff. Vorzugsweise wird ein Kleb- 
stoff verwendet, der sehr schnell unter Warme aushar- 
tet Solche Klebstoff e sind von den Klebstoffherstellern 
vorgesehen. Ein Vorteil dieser FQgemethode liegt darin, 
daB ein gesondertes AushSrten der kombiniert gefugten 
Verbindung entfallt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Fugen durch Umformen, bei dem 
die miteinander zu verbindenden, Ciberlappt ange- 
ordneten FQgeteile mit Hilfe eines aus Stempel, 
Niederhalter und Matrize bestehenden Fugewerk- 
zeuges und mit oder ohne Verwendung eines Hilfs- 
fugeteils lokal plastisch umgeformt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fugeteile an den 
Fugeflachen im Fugewerkzeug durch Kontakt mit 
vorgewarmten Werkzeugteilen oder durch beruh- 
rungslose Warmezufuhr erwarmt werden, bis die 
Fugeteile ein fur das Umformen ausreichendes 
Formanderungsvermogen erhalten, und dann der 
FugeprozeB ausgelost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die stempelseitige und/oder matri- 
zenseitige Fugefl&che der FQgeteile erwarmt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stempel und/oder die Matri- 
ze des FQgewerkzeuges beheizt werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der stempelseitige 
und/oder matrizenseitige Niederhalter beheizt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die beriihrungslose Erwarmung in- 
duktiv erfolgt 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der FugeprozeB ab- 
hEngig von der an der Fugestelle gemessenen Tem- 
peratur ausgelost wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB an den Fugestellen 
Klebstoff aufgebracht wird, der durch die Warme- 
zufuhr teilweise oder ganz ausgehartet wird und 
darauf der FugeprozeB erfolgt 

8. Vorrichtung zum FQgen nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die FQge- 
werkzeuge in einem Heizelement (10) eingebaut 
sind 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Stempel und/oder matrizenseiti- 
ge Niederhalter (17, 20; 24, 27) rait einem Heizele- 
mentversehen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement eine Heiz- 5 
platte ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB das Heizelement eine Heizspi- 
rale ist 

1Z Vorrichtung zum Fugen nach Anspruch 1 und 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Induktionsspule 
stempelseitig und/oder matrizenseitig vorgesehen 
ist 
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